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ABSTRACT

Different CAxx applications are widely used in
mechanical industry. This paper presents two different
methods for the determination of tool profile on
ballnut. The basis of the methods is the so-called
derivation theory. The methods are carried out by
solid modeling (boolean operations) and boundary
surface-surface intersections (SSI operations). The
results of the two methods are illustrated by various
Figures.

1. BEVEZETES

Egy szerszdmgép megmunkalasi pontossagat sza-
mos tényezd befolyasolja, melyek koziil meghatarozo
a pozicionalasi pontossag. Ennek biztositasara napja-
ink NC és CNC szamjegyvezérlésii szerszamgépeiben
— kedvezd tulajdonsagai miatt — a gordiiléelemes haj-
tasok terjedtek el. A gordiiléelemes hajtasok elterjedé-
se lehetové tette, a mellékidok csokkentésére valo
torekvés pedig megkovetelte a nagyobb menetemelke-
désti orsok gyartasat, melynek kovetkeztében hagyo-
manyos menetemelkedésti orsoknal elé nem forduld
ujabb problémak meriiltek fel. Ezek kozil az egyik
legfontosabb a moddositott szerszamprofil meghataro-
z4sa.

Tervezésinformatikai eszkozoket régota alkalmaz-
nak a szerszamtervezéshez, ahol a szerszamparaméte-
rek meghatarozasa torténhet kereskedelmi forgalom-
ban kaphato szilardtest- és feliiletmodellezé szoftve-
rekkel, vagy sajat fejlesztésli programokkal, [2], [3],
[4], [5], [6], [7], [8]- Jelen cikkben gotikus korivprofi-
4 golydsanyak koszorl szerszamprofiljanak meghata-
rozasara alkalmas CAxx alkalmazast és az azzal eldal-
litott megoldasokat mutatjuk be, ahol a megoldasokat
a szarmaztatas-elmélet alapjan keressiik.

A gotikus golydsanyamenet két azonos sugaru
szimmetrikusan eltolt korivbdl all, melynek befejezo
koszoriild megmunkalasat profilos kdszoriikoronggal
végzik. A szerszamprofil a menetprofilnak megfelel-
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en keriil kialakitasra és a megmunkalas soran a szer-
szamot a menetemelkedési szognek megfelelden be-
dontik. A golydsanya belsé menetfeliiletének ko-
szoriilését a koszoritiiske és a munkadarab belso felii-
letének interferencidja korlatozza. Az alkalmazott
megoldasnak koszonhetdéen a szerszamot a menet-
emelkedési szogtol fiiggetleniil bedontik, anélkiil hogy
a koszoritiiske és a munkadarab egymasba iitkdzne,
mikdzben a korongra egy optimalis profilt szabalyoz-
nak és a megmunkalds eredményeként a golydsanya
megkapja a gotikus profilt.

2. A SZARMAZTATAS-ELMELET ISMERTETESE

Az itt bemutatasra keriild6 mechanizmusokra érvényes
elveket, szemléletet Tajnafoi (1. éabra) fogalmazta
meg. A szerszam és munkadarab kapcsolodasat ele-
mezve a kovetkezé megallapitasokat tehetjiik: a szer-
szdm pontjai a munkadarab koordinatarendszerében
egy Ossze-fliggd térrészt irnak le mozgasuk soran. A
munkadarab feliilete a szerszam altal metszett tér
hatarfeliileteként all el6 a munkadarab hatarfeliileté-
nek korlatai alapjan (leképzés).
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1. abra. A Tajnaféi-féle alakitasi mechanizmus mo-
dellje [1]

A szarmaztatd feliilet hasonléan definidlhatd (visz-
szaképzés): a kész munkadarab feliiletének pontjai a
szerszamhoz kotott koordindtarendszerben viszonyi-
tott mozgasuk soran Osszefliggd térrészt leird palyakat
futnak be. A szarmaztato felillet a munkadarab altal
metszett térrész hatarfeliilete.
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A modell megalkotdsdhoz ismerniink kell a kivant
geometriai pontossagu munkadarabot és a szabalyo-
zatlan szerszam kiinduldé méreteit. A munkadarab és a
szerszam egymashoz viszonyitott térbeli helyzete
(fogasvétel, korongdontési szog) ismert. Tegyiik fel,
hogy a 2. abra koordinatarendszereinek x.. és x; tenge-
lyei egybeesnek, ahol x. a munkadarabhoz, x; a szer-
szamhoz rendelt koordinatarendszerek tengelyei. Az
0.0, szakasz hossza a szerszam atméréjébdl és a

fogasvétel nagysagabol meghatarozhatd. A y; korong-
dontési szoget a z. €s z; tengelyek kozott értelmezziik
az y.z. sikban. Menetkdszoriiléskor a golyosanya
teljes menetfeliiletének megmunkalasakor egy fogas-
vétel alatt ezek a paraméterek allandok.

Munkadarab (anya)

Szarmaztatott feliilet
I (szerszam)

Szarmaztato feliilet

2. dbra. A szerszamprofil meghatarozasahoz alkalma-
zott modell

A szerszamprofilt a munkadarab elméleti méreteibdl
és az eldzetesen meghatarozott korongdontési szog
alapjan szarmaztatjuk. Ha a valdsagban igy allitanank
elé a szerszamprofilt, akkor a szerszam folyamatos
forgd mozgast végezne és a kivant profil a szerszam
egy teljes koriilfordulasa alatt eléallna minden ten-
gelymetszetben. A szerszam és a munkadarab a f
szoggel jellemezhet tartomanyban érintkezik, ezért
ha a szerszam elfordulasa ezt az értéket elérte, mar
talalhatd legalabb egy olyan sikmetszet, amely a szer-
szamprofilt tartalmazza. Jelen esetben a szerszam nem
csak a forgastengelyére szimmetrikus, hanem az x; és
i tengelyekkel megadott szimmetriasikra. Ezért a
szarmaztatott szerszamprofil szintén szimmetrikus
lesz, igy az mar f/2 szdgelfordulas utan meghataroz-
haté. Forgasszimmetrikus szerszamnal valamennyi — a
forgastengelyen atmend —sikmetszet kontirja meg-
egyezik egymassal. Mivel a szarmaztatott feliiletet
(szerszam) forgasfeliilet, s annak a szimmetriatenge-
lyén atmend metszdsik a szerszamprofilt tartalmazza,
ezért a szerszam helyettesithetd egy félsikkal, a szer-
szamprofil szarmaztatdsahoz ennek a félsiknak €s a
szarmaztato feliiletnek a sikmetszeteit kell meghata-
roznunk. A szarmaztatasi eljaras soran a profil megha-
tarozasahoz n szamu metszet eldallitasa sziikséges. A
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szerszam folyamatos elfordulasanak modellezésékor
n—oo adddna, ezért a szerszamprofil kozelitd megol-
dasat oly modon keressiik, hogy a félsikot elforgatjuk
diszkrét 1épésekben a f/2 tartomanyban, és az igy
kapott sikmetszetekbdl allitjuk elé a szerszamprofilt.
A metszetek eldallitasa feliilletmodellezéssel torténik,
azonban az eljaras elinditasa eldtt sziikséges a y, ko-
rongdontési szog megadasa és a [ atfogasi szog meg-
hatarozasa. Szilardtest-modellezéskor un. boolean
miiveletekkel szarmaztathatd a szerszamprofil, ilyen-
kor a golydsanya és a szerszam kezdeti mérettel meg-
adott valdsaghi modelljeinek egymasbol torténd ki-
vonasaival allithato el6 a szerszam burkolofeliilete.

3. BOOLEAN MUVELETEK ALKALMAZASA A
FELULET SZARMAZTATASARA

Az itt bemutatasra keriild mérnoki modszerrel eldalli-
tott megoldasokat a Dassault Systemes cég altal fej-
lesztett CATIA V5R20 integralt tervezOrendszerrel
valositottuk meg. A szoftver elénye, hogy
makroprogramozason keresztiil konnyen automatizal-
hatd, valamint fejlett szilard- és feliiletmodellezd
kernellel rendelkezik.

START )

v

Bemend paraméterek
megadasa

D2 ; Di ; ph B Rpr 5
¢ Dby,

v

F,-F,

m

Szilardtestek létrehozasa

v

Boolean miveletek
paramétereinek
megaddsa

v

Szilardtestek metszeteinek
képzése

F.nF, =0

STOP

3. abra. A szilardtestekkel végrehajtott szarmaztatas
folyamatabraja

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.



GEP, LXIIL évfolyam, 2012.

Az 3. dbra mutatja a szerszamprofil szarmaztatasanak
folyamatat szilardtest miveleteknél (a folyamatabra
csak a fobb 1épéseket abrazolja), az eredményeket a 4.
— 6. abrak szemléltetik.
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6. abra. Boolean miiveletek 50x30 golyosanydn

4. HATARFELULETEK METSZESE A FELULET
SZARMAZTATASARA

A CAxx szoftverek feliilet- és térfogatmodellez6
kernelei a kiilonbozé metszetek meghatarozasat koze-
lit6 szamitasokkal allitjak el egy eldre definialt koze-
litési pontossaggal. Az igy meghatdrozott szamitasok
a mérnoki gyakorlatban elfogadhaté eredményeket
szolgaltatnak mindezek mellett a szamitasok koltsége
¢és idoigénye is kedvezd. A szilardtest-modellekkel
végzett szarmaztatasi eljaras kis szogelforduldsoknal
azonban problémahoz vezet. Ennek magyardzata a
modellez kernel boolean miiveleteknél alkalmazott
szamitasi algoritmusaiban keresendd, ahol a kis szog-
elfordulashoz tartéz6 szilardtestek kozotti interferen-
cia kisebb, mint a szdmitasi eljardsnal meghatarozott
kozelitési pontossag. A szarmaztatasi eljaras finomita-
sara a hatarfeliiletek metszését alkalmazhatjuk, mely-
nek folyamatabrajat a 7. dbra szemlélteti.

START

Bemend paraméterek
megadasa

Dy Dy, pyi R,
Dby,

v

Feliiletek létrehozasa

v

SST miiveletek
paramétereinek
megadasa

v

Feliiletek metszeteinek

Y

képzése

e

STOP

7. abra. A feliiletekkel végrehajtott szarmaztatas fo-
lyamatabraja

Az eljaras hasonlod az el6zd fejezetben ismertetett
mddszerhez, azonban ennél a modellnél a golydsanya
feliiletének €s a szerszamsiknak képezziik a metszete-

3.SZAM 65



it. A modell tulajdonsagainak kovetkeztében a metsze-
tek képzése kis szdgelfordulasoknal is végrehajthato,
tovabbi el6ny a hatarfeliiletek metszésével a szamitasi
miiveletigények valamint az eljards idéigényének
csokkenése. A 8. — 10. abrak szemléltetik a hatarfelii-
letek (SSI miiveletek) metszésével szarmaztatott koze-
lité szerszamprofilokat kiilonbdz6é méretlh golyods-
anyaknal.

8. abra. SSI miiveletek 32x25 golydsanydn

9. abra. SSI miiveletek 40x30 golyosanyan

s
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10. abra. SSI miiveletek 50x30 golyosanyan
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5. OSSZEFOGLALAS

Jelen cikkben a szarmaztatds-elmélet modellezését
vizsgaltuk CAxx alkalmazéassal. A modellezést kiilon-
boz6 méretli golydsanyakra végeztiik, a szarmaztatast
szilardtest és feliiletmodellekkel is végrehajtottuk. A
parametrikus rendszer és annak programozasi elényeit
kihasznalva a  szarmaztatott  szerszamprofilt
makroprogramozassal allitottuk eld.
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